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Kraftstof feinspritzventil fur Brennlcraf tinaschinen 



Stand der Technik 

Die Erf indung geht von einem Kraftstof feinspritzventil far 
Brennkraftmascliinen aus, wie es aus dem Stand der Technik 
bekannt ist, bei spiel sweise -aus der Of f enlegungsschrif t DE 
196 18 650 Al. In einem Ventilkorper ist eine Bohrxing ausge- 
bildet, in der eine kolbenf 6rmige Ventilnadel l&igsver- 
schiebbar angeordnet ist, die an ihxem brennraumseitigen En- 
de eine Ventildichtf lache aufweist. Am brennraiimseitigen En- 
de wird die Bohrung vom einem Ventilsitz begrenzt, mit dem 
die Ventildichtf lache der Ventilnadel zusammenwirkt und so 
durch ihre Langsbewegung die Of fnung wenigstens einer Ein- 
spritzof fnung steuert/ die am brennratamseitigen Ende des 
Ventilk53rpers ausgebildet ist. 

Der Ventilsitz und die Ventildichtf lache sind zumindest im 
wesentlichen konisch ausgebildet. Durch die kurzen Offnungs- 
zeiten des Kraftstof feinspritzventils muss die Ventilnadel 
mit sehr groSen Kraften bewegt werden, urn entsprechend klei- 
ne Schaltzeiten zu erreichen. Dadurch erreicht die Ventilna- 
del hohe Geschwindigkeiten, mit der sie bei der SchlieSbewe- 
g\ing mit der Ventildichtf ISche auf den Ventilsitz auf- 
schlagt. Insbesondere bei sogenannten Common-Rail- 
Einspritzsystemen, wie sie beispielsweise aus der DE 198 27 
267 Al bekannt sind, ergeben sich deshalb hohe Anf orderxmgen 
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an den Ventilsitz Tind die Ventilnadel, urn eine hohe Lebens- 
dauer des Kraf tstof f einspritzventils und eine moglichst liber 
die gesamte Lebensdauer gieichbleibende Einspritzcharakte- 
ristik zu erreichen. 

Die Bewegung der Ventilnadel in der Bohrung geschieht bei- 
spielsweise dadurch, dass auf die Ventilnadel in Richtung 
des Vehtilsitzes eine SclilieEkraf t wirkt. Die der SchlieiS- 
kraft entgegengerichtete Of fnungskraf t auf die Ventilnadel 
ergibt sich diirch Beauf schlagxxng der Ventilnadel mi't Kraf t- 
stoff imter Druck, wobei auch ein Teil der Ventildichtf lache 
hierbei eine hydraulisch wirksame Kraft erfahrt. Bei den 
bisher bekannten Kraf tstof feinspritzventilen kommt es im Be- 
trieb zu einem SitzverschleilS, das lieiSt, dass sich die Ven- 
tildichtf lache und der Ventilsitz mit der Zeit aneinander 
angleichen Tind sich die hydraulisch wirksame Teilflache der 
Ventildichtfiache ver^ndert. Dadurch ist die Einspritzung 
nicht mehr optimal und es kann zu erhohten Abgasemissionen 
komiaen. 

Im Hochdruckbereich von Common-Rail-Kraf tstof feinspritzven- 
tilen, wozu auch der Bereich des Ventilsitzes zahlt, kommt 
es als Folge der Einspritzvorgange in der Regel zu Druck- 
schwingungen. Zwischen zwei Einspritzungen treten dadurch 
oszillierende Kr^f te auf den Ventilsitz und die Ventildicht- 
f lache auf, die der hohen konstanten Grvmdlast durch den 
standig anliegenden Hochdruck tiberlagert ist. Dadurch tritt 
zwischen Ventildichtf lache und Ventilsitz VerschleiiS auf, 
der die Lebensdauer des Kraf tstof f einspritzventils beein- 
trachtigt . 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgem^Ee Kraf tstof feinspritzventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 weist demgegen- 
uber den Vorteil auf, dass das Kraf tstof feinspritzventil ein 
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besseres Drif tverhalten der Ei-nspritzmenge \md eine langere 
Lebensdauer aufweist. Die Ventildichtf ISche der Ventilnadel 
und/oder des Ventilsitzes weisen Mikr overt iefungen im Kon- 
taktbereich auf , die zu einer verbesserten Schmierung zwi- 
schen Ventilsitz und Ventilnadel im hochbelasteten Bereicli 
ftihren. Durch eine gezielte Anpassung der Mikrovertief ungen, 
die in ihrer Gesaintlieit eine Mikrostrukturieriing bilden, an 
die tribologiscli relevante Beanspruchung wird der Verschleifi 
am Ventilsitz reduziert und damit die Lebensdauer des Ein- 
spritz systems erhoht . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des Gegenstandes der 
Erfindung sind die Mikrovertiefungen als einzelne, voneinan- 
der getrennte NSpfchen ausgebildet. Bei einem Durchmesser 
der einzelnen NSpfchen von beispielsweise 5 (xm, die mit ei- 
nem Abstand von ebenfalls 5 Mm in einem Rechteckraster ange- 
ordnet sind, lassen sich bis zu 10.000 Schmierdepots pro mm^ 
ausbilden. Bei einem grSlSeren Durchmesser der Napfchen sind 
entsprechend weniger pro Flacheneinheit vorhanden. Die An- 
ordnung der Napfchen kann auch in der Weise optimiert wer- 
den, dass der Abstand der Napfchen voneinander in Umfangs- 
richtung der Ventildichtf lache bzw. des Ventilsitzes vom Ab- 
stand in Langsrichtung verschieden ist. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung sind die Mik- 
rovertiefungen als Nuten oder Nutsegmente ausgebildet, die 
entweder voneinander getrennt sind oder sich teilweise Uber- 
lappen oder kreuzen, Es kann hierbei vorteilhaf t sein, wenn 
die Nuten iiber den gesamten Umfang der Ventildichtf lache der 
Ventilnadel und/oder des Ventilsitzes verlaufen, was sich 
einfach herstellen lasst. 

Aufgrund der geringen Tief e der Mikrovertierfungen konnen 
diese mit verschiedenen Verfahren an der Dichtflache des 
Ventilglieds ausgebildet werden. Beispielsweise sind hierfur 
Laserbearbeitung, Hartdrehen, Funkenerosion oder lithogra- 
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phische Verfahren geeignet. Mit diesen Verfahren lasst sich 
eine groSe Zahl von Schmierdepots kostengtinstig und in kur- 
zer Zeit herstellen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltiingen des Ge- 
genstandes der Erf indung sind der Beschreibung xind der 
Zeichnung entnehmbar. 

Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungs- 
gemafien Kraf tstof f einspritzventils dargestellt. Es zeigt die 
Figur 1 ein Kraf tstof feinspritzventil im wesentlichen Be- 

reich im Langsschnitt, 
Figur 2 eine Vergr51Serung des mit II bezeichneten Aus- 

schnitts der Figur 1, 

Figur 3a, 
Figur 3b und 

Figur 3c eine Vergr5iSerung von Figur 2 im mit III bezeicb- 
neten Ausschnitt verschiedener Ausfuhrungsbei- 
spiele und 

Figur 4 dieselbe Ansicht wie Figur 2 mit Nuten als Mikro- 
ver tief Txngen . 



Beschreibung des Ausfiihrungsbei spiels 

In Figur 1 ist ein Ausftihrungsbeispiel des erf indung sgemafien 
Kraf tstof feinspritzventils in seinem wesentlichen Ausschnitt 
im Langsschnitt dargestellt. In einem Ventilkoirper 1 ist ei- 
ne Bohrung 3 ausgebildet, in der eine kolbenf 5rmige VentiJ.- 
nadel 5 langsverschiebbar angeordnet ist. Der Ventilkorper 1 
ist hierbei in einer in der Zeichnung nicht dargestellten 
Brennkraftmaschine angeordnet, so dass er mit seinem brenn- 
raumseitigen Ende in den Brennra\am der Brennkraftmaschine 
ragt beziehungsweise einen Teil der Wandung des Brennraums 
bildet. Die Ventilnadel 5 weist brennraumabgewandt einen 



Fuhrungsabschnitt 15 auf , der in einem F-Qhorungsbereich 23 
der Bohrung 3 dichtend gefOhrt ist. Ausgehend voiti Fuhrungs- 
abschnitt 15 verjiingt sich die Ventilnadel 5 dem Brennraum 
zu unter Bildung einer Druckschulter 13, die die Ventilnadel 
5 auf ihrem gesamten Umfang umgibt. An ihrem brennraumseiti- 
gen Ende geht die Ventilnadel 5 in eine im wesentlichen ko- 
nische Ventildichtf lache 7 uber, die mit einem Ventilsitz 9 
zusammenwirkt, der ebenfalls im wesentlichen konisch geformt 
ist und der die Bohrung 3 an ihrem brennravimseitigen Ende 
begrenzt. Im Ventilsitz 9 ist wenigs tens eine Einspritz5f f- 
nung 11 ausgebildet, die den Ventilsitz 9 mit dem Brennra\im 
der Brennkraftmaschine verbindet. Zwischen der Ventilnadel 5 
\ind der Wand der Bohrung 3 ist ein Dxnckraum 19 ausgebildet, 
der auf H5he der Druckschulter 13 radial erweitert ist, wo- 
bei ein im Ventilkdrper 1 ausgebildeter Zulaufkanal 25 in 
diese radiale Erweiteriing mundet. Uber den Zulaufkanal 25 
kann der Druckravim 19 mit Kraf tstof f unter hohem Druck be- 
fall t werden, der dann den Druckraum 19 durchfliefit und so 
bis zum Ventilsitz 9 gelangt, 

Durch eine in der Zeichnung nicht dargestellte Vorrichtung 
wird eine konstante oder zeitlich veranderliche SchlieSkraft 
auf das brennraimabgewandte Ende der Ventilnadel 5 ausgeiibt, 
so dass .die Ventilnadel 5 mit ihrer Ventildichtf lache 7 in 
Anlage an den Ventilsitz 9 gedrUckt wird. Dieser SchlieS- 
kraft wirkt die hydraulische Kraft entgegen, die durch den 
Kraftstoffdruck im Druckraum 19 auf die Druckschulter 13 und 
auf Telle der Ventildichtf lache 7 wirkt. Zur Steuearung der 
Langsbewegung der Ventilnadel 5 in der Bohriang 3 werden die- 
se beiden Krafte eingesetzt. Obersteigt die hydraulische 
Kraft auf die Ventilnadel 5 die SchlieSkraf t , so hebt die 
Ventilnadel 5 mit ihrer Ventildichtf lache 7 vom Ventilsitz 9 
ab, und Kraftstoff flieiSt aus dem Druckraum 19 durch die 
Einspritz5f fnungen 11 in den Brennraiam der Brennkraftmaschi- 
ne. Wird die SchlieiSkraf t erhoht beziehungsweise die hydrau- 
lische Kraft vermindert, so tiberwiegt die SchlieSkraft auf 
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die Ventilnadel 5, \md die Ventilnadel 5 gelangt mit ihrer 
Ventildichtf lache 7 wieder in Anlage an den Ventilsitz 7, 
wodurch die Einspritzof fnimgen 11 verschlossen werden. 

In Figur 2 ist eine VergroSeorung des mit II bezeichneten 
Ausschnitts von Figur 1 gezeigt, also eine Vergr5£erung des 
Ventilsitzbereichs des Kraf tstof f einspritzventils . Die Ven- 
tildiclitf lache 7 \interteilt sich in zwei Konusf lachen, von 
denen sich die erste Konusflache 107 direkt an den zylindri- 
schen Abschnitt der Ventilnadel 5 anschlieSt, wahrend die 
zweite Konusflache 207 an die erste Konusflache 107 grenzt 
und die Spitze der Ventilnadel 5 bildet. Die erste Konusfla- 
che 107 weist einen gr5Seren Of fnungswinkel auf als die 
zweite Konusflache 2 07, so dass am Obergang der beiden Ko- 
nusflachen 107 und 207 eine Dichtkante 30 ausgebildet ist. 
Der Ventilsitz 9 weist einen Of fnimgswinkel auf, der zwi- 
schen dem Of fnungswinkel der ersten Konusflache 107 und dem 
der zweiten Konusflache 207 liegt, so dass die Dichtkante 30 
in SchlieSstellung der Ventilnadel 5 am Ventilsitz 9 zur An- 
lage kommt. Die Einspritzof fnxangen 11, von denen in der Re- 
gel mehrere uber den Umfang des Ventilkorpers 1 verteilt an- 
geordnet sind, sind stromabwarts der Dichtkante 30 angeord- 
net, so dass sie durch die Ventilnadel 5 verschlossen werden 
konnen . 

Die Schaltzeiten der Ventilnadel 5 sind sehr kurz: Da bei 
schnellaufenden Brennkraf tmaschinen, wie sie in Personen- 
kraftwagen verwendet werden, mehr als 2000 Einspritzungen 
pro Minute stattfinden konnen, dauert ein Einspritzvorgang 
nur etwa 1 ms. Deshalb wirken auf die Ventilnadel 5 gro&e 
Krafte und damit hohe Beschleunigungen, die die Ventilnadel 
5 mit groBer Geschwindigkeit auf dem Ventilsitz 9 aufschla- 
gen lassen, wobei sich im Betrieb des Kraf tstof f einspritz- 
ventils die Dichtkante 3 0 etwas in den Ventilsitz 9 ein- 
schlagen wird, so dass es zu einer Anpassung zwischen Ven- 
tildichtf lache 7 und Ventilsitz 9 kommt. Die Ventildichtf la- 
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che 7 Tond der Ventilsitz 9 sind deshalb mechanisch auSerst 
stark belastet. Auf der einen Seite darf der Sitzbereich des 
Ventilkorpers 1 nicht zu hart seiii, urn einen Bruch in dies em 
Bereich auszuschlieSen. Auf der anderen Seite darf sich die 
Dichtkante 30 im Betrieb nicht zu sehr in den Ventilsitz 9 
einschlagen, da sich dann auch die vom Kraftstoff im Druck- 
raum 19 beauf schlagte Teilflache der Ventildichtf lache 7 an- 
dert und damit der Druck, bei dem die Ventilnadel 5 entgegen 
der SchlielSkraf t in Of f nungsrichtung bewegt wird. Eine Ande- 
rung dieses Of fnungsdrucks bewirkt auch eine Anderxing der 
gesamten Of fnungsdynaitiik, so dass eine prazise Einspritzung 
nicht mehr gewahrleistet ist. 

Bei Einspritzventilen, bei denen st&idig Kraf tstof fhochdruck 
im Druckraum und damit auch am Ventilsitz anliegt, ergibt 
sich durch Druckschwingungen eine weitere Belastung. Durch 
das SchlieSen der Ventilnadel wird der Kraftstoff im Druck- 
raum, der zum Ventilsitz hin flieiSt, abrupt abgebremst, so 
dass sich die kinetische Energie in Kompressionsarbeit um- 
wandelt und infolge dessen Druckschwingungen auftreten, was 
zu einer periodischen Belastung im Bereich von Ventilsitz 
und Ventildichtf lache ftihrt. Auf diese Weise beanspruchte 
Kraf tstof feinspritzventile werden hauptsachlich in Common- 
Rail-Einspritzsystemen verwendet. AuSerdem kaim bei Kraft- 
stoff einspritzventilen, bei denen die SchlieSkraft auf die 
Ventilnadel durch den hydraulischen Druck in einem Steuer- 
raum erzeugt wird, Druckschwingtingen in diesem Steuerraxom 
auftreten, was ebenfalls zu periodischen Kraften auf die 
Ventilnadel in ihrer SchlieiSstellung* fiihren kann. 

Urn den VerschleiS an der Grenzfiache zwischen der Ventil- 
dichtflache 7 und dem Ventilsitz 9 zu vermindern tand damit 
die Lebensdauer zu erhdhen ist es vorgesehen, am Ventilsitz 
9 Oder an der Ventildichtf lache 7 Mikrovertief ungen auszu- 
bilden. Figur 3a zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel , bei 
dem ein vergr5Serter Ausschnitt der Ventildichtf lache 7 dar- 
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gestellt ist, der in Figur 2 mit III bezeichnet ist. Die 
Ventildichtflaclie 7 ist mit Napfchen 32 bedeckt, die einzeln 
ausgebildet imd voneinander beabstandet sind. Die Napfchen 
32 sind kreisriinde Mikrovertief ungen, die in diesem Beispiel 
in einem Rechteckmnster angeordnet sind. Die Tiefe der Napf- 
chen betragt 0,5 Mia bis 50 iim, wobei eine Tiefe von 3 m bis 
20 jJim besonders vorteilhaft ist. Die Napfchen haben einen 
Durchmesser zwischen 5 m ^nd 100 lira, wobei sich eine Gr5Se 
von 10 fjLTO. bis 50 ixm als besonders vorteilhaft erwiesen hat. 
Der Abstand der Napfchen 32 voneinander ist iia Bereich von 
5 jLtm bis 500 [xm, kann aber in bestimmten Fallen auch auSer- 
halb dieses Bereichs liegen. 

Diorch die NSpfchen 32 wird ein Kraf tstof f -Schmierf ilm auf 
der Ventildichtflache 7 gehalten, so dass auch bei geschlos- 
sener Ventilnadel 5, also wenn diese auf dem Ventilsitz 9 
aufliegt, eine ausreichende Schmierung zwischen diesen Bau- 
teilen gewShrleistet ist. Es wird so der Verschleil^ zwischen 
der Ventildichtflache 7 und dem Ventilsitz 9 venaindert, 
wenn es durch die verschiedenen Betriebszustande des Kraft- 
stof f einspritzventils zu Druckschwingungen im Druckrauia 19 
komriit und damit zu Verformungen des Ventilkorpers 1 im Be- 
reich des Ventilsitzes 9. Der gleiche, verschleiiSmindemde 
Effekt wird erreicht, wenn solche Napfchen 32 neben der Ven- 
tildichtflache 7 auch im Ventilsitz 9 ausgebildet sind. Es 
kann auch vorgesehen sein, nur im Ventilsitz 9 Napfchen 32 
und damit eine Mikrostruktur auszubilden, jedoch wird es im 
allgemeinen leichter sein, eine Mikrostruktur auf der Ven- 
tildichtflache 7 der Ventilnadel 5 auszubilden, da diese 
leichter zuganglich ist. 

Figur 3b zeigt ein weiteres Ausf uhrimgsbeispiel fur Mikro- 
vertief ungen in der Ventildichtflache 7, wobei der darge- 
stellte Ausschnitt gleich dem der Figur 3a ist. Anstelle von 
Napfchen sind hier Nutsegmente 35 ausgebildet, die in diesem 
Beispiel konzentrisch lom ein Zentrxim angeordnet sind. Die 
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Nutsegxnente 35 ergeben eine Vorzugsricht\ing, so dass die 
Schitiierwirkung dieser Mikrovertief\ingen durch eine geeignete 
Orientierxing auf der Ventildichtf lache 7 optimiert warden 
kann. Auch hier kann es vorgesehen sein, die Nutsegmente 35 
auch Oder ausschliefilich auf dem Ventilsitz 9 auszubilden, 
je nach dem, was ftir die Schitiierwirkung geeigneter ist oder 
weniger Kosten verursaclit. 

Figur 3c zeigt ein weiteres Ausftihrungsbei spiel der Mikro- 
vertiefungen, die hier als Nuten 3 8 ausgebildet sind. Der 
gezeigte Ausschnitt entspricht in seiner Gr56e der Figur 3a 
und 3b. Die- Nuten 38 verlaufen beispielsweise parallel zu 
einander und in tangentialer Richtung auf der Ventildicht- 
fiache 7. In Figur 4 ist dies beispielhaft an der ersten Ko- 
nusfiache 107 dargestellt. Es kann aber auch vorgesehen 
sein, dass sich die Nuten tiberkreuzen, wie dies in Figur 4 
an der zweiten Konusf lache 207 dargestellt ist. Durch die O- 
rientierung der Nuten 38 , ihre Breite \md ihre Tiefe lassen 
sich auch hier die Schmiereigenschaf ten einstellen und so 
optimieren. 

Die Herstellumg der Mikrovertief ungen 32, 35, 38 kann mit 
verschiedenen Techniken erfolgen. So eignet sich ftir Nuten 
38 Feindrehen, Hartdrehen oder eine Strahlbearbeitung . NSpf- 
chen 32 konnen beispielsweise durch MikroprSgen, Funkenero- 
sion Oder mit lithographischen oder elektrochemischen Ver- 
fahren eingebracht werden. Die gleichen Verfahren eignen 
sich auch ftir die Herstellung der Nutsegmente 35- Nach dem 
Einbringen der Mikrostaruktur in Ventildichtf ISche 7 oder 
Ventilsitz 9 ist es vorgesehen, die Oberf lache nachzubehan- 
deln, beispielsweise durch Lappen, Feinschleif en oder Finis- 
hen. Welches Verfahren im einzelnen ausgewShlt wird, h&:igt 
von der Art der Mikrovertiefungen, vom Material und von der 
Gr5Be der zu bearbeitenden FlSche ab. 
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Anspruche 

1. Kraf tstoffeinspritzventil ftir Breimkraf tmaschinen mit ei- 
nem Ventilkorper (1), in deiti in einer Bohnang (3) eine 
kolbenfOrmige Ventilnadel (5) angeordnet ist, und mit ei- 
nem Ventilsitz (9) , der am brennra-umseitigen Ende der 
Bohrung (3) ausgebildet ist und der mit einer an der Ven- 
tilnadel (5) ausgebildeten Ventildiclitf laclie (7) zusam- 
menwirkt, so dass durch die Langsbewegung der Ventilnadel 

(5) die Offnung wenigstens einer am brennraumseitigen En- 
de des Ventilkorpers (1) ausgebildeten Einspritzof fnung 

(11) gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventildichtflaclie (7) und/oder der Ventilsitz (9) Mi3cro- 
vertiefungen (32; 35; 38) aufweisen. 

2. Kraf tstoffeinspritzventil nach. Anspruch 1, dadurch ge- 
kemizeichnet, dass die Mikrovertiefiongen (32; 35; 38) 
einzeln und voneinander getrexmt ausgebildet sind. 

3. Kraf tstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mikrovertiefungen (32; 35; 38) als 
Napfchen (32) ausgebildet sind. 

4. Kraf tstoffeinspritzventil nach Ansproich 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Napfchen (32) in Umf angsrichtung 
der Ventilnadel (5) gesehen einen kleineren Abstand zwi- 
scheneinander aufweisen als in Langsrichtung der Ventil- 
nadel (5) . 
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5, Kraftstof f einspritzventil nach Anspruch 3; dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Napfchen (32) in Umf angsricht\ing 
der Ventildicintf lache (7) einen groSeren Abstand zwi- 
Bcheneinander aufweisen als in Langsrichtung der Ventil- 
nadel (5) . 

6, Kraftstof f einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mikrovertiefungen (32; 35; 38) ei- 
nen Abstand (a) voneinander zwischen 5 Mm und 500 Mm auf- 
weisen. 

7, Kraftstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mikrovertief\ingen (32; 35; 38) als 
Nuten (38) ausgebildet sind. 

8, Kraftstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mikrovertiefungen (32; 35; 38) als 
Nutsegmente (35) ausgebildet sind. 

9, Kraftstof f einspritzventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Mikrovertiefungen (32; 35; 
38) zuinindest teilweise uberkreuzen. 

10 .Kraftstof f einspritzventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mikrovertiefungen (32; 35; 38) 
in konzentrischen Kreisen um den gesamten Umfang der Ven- 
tildichtfiache (7) und/oder des Ventilsitzes (9) verlau- 
f en. 

11. Kraftstoff einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich die Mikrovertiefungen (32; 35; 
38) zimindest teilweise uberlappen. 
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12 . Kraftstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mikrovertiefungen (32; 35; 38) ei- 
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ne Tiefe zwischen 0,5 fxra imd 50 pm, vorzugsweise zwischen" 
3 jLtm und 20 fxm aufweisen. 

13, Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mikrovertief ungen (32; 35; 38) ei- 
ne Breite (b) zwischen 5 fxm und 100 fim, vorzugsweise zwi- 
schen 10 fim und 50 fxm aufweisen. 

14. Kraftstof feinspritzventil nach einem der vorstehenden An- 
sprache, dadiirch gekennzeichnet ) dass die Mikrovertief un- 
gen (32; 35; 38) durch Strahlbearbeitung, Laserbearbei- 
fung, Hartdrehen, MikroprSgen, Funkenerosion oder durch 
lithogxaphische oder elektrochemische Verfahren gefertigt 



IS.Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Nuten (38) durch Feindrehen gefer- 
tigt sind. 

IS.Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mikrovertiefungen (32; 35; 
38) nach dem Feinbearbeiten der Ventildichtf lache (7) und 
cies Ventilsitzes (9) eingebracht sind und die Flachen an- 
schlieiSend durch Lappen, Feinschleif en oder Finishen 
nachbearbeitet sind. 



sind. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart • 

Kraftstof feinspritzventil fur Brermkraf tmaschinen 
Zusammenf as sung 

Kraftstof feinspritzventil ftir Br ennkraf tmaschinen mit einem 
VentilkOrper (1), in dem in einer Bohrung (3) eine kolben- 
fbrmige Ventilnadel (5) angeordnet ist. Die Bohrung (3) wird 
an ihrem brennraumseitigen Ende von einem Ventilsitz (9) be- 
grenzt, welcher mit einer an der Ventilnadel (5) ausgebilde- 
ten Ventildichtf lache (7) zusammenwirkt , so dass durch die 
LSngsbewegung der Ventilnadel (5) die Offnung wenigstens ei- 
ner am brennraumseitigen Ende des Ventilkorpers (1) ausge- 
bildeten Einspritzof fnung (11) gesteuert wird. An der Ven- 
tildichtf lache (7) und/oder dem Ventilsitz (9) sind Mikro- 
vertiefungen ausgebildet (Figur 2) . 



3/4 



Fig. 3a 



Ja 

T 



ooooooooooooooooooo 000000° 

0000000000000000000 000000 

ooooooooooooooooooo 0000000 
ooooooooooooooooooo 000000 

00000000000000000000 000000- - ■ 

00000000000000000000 o o o o a- ---j- 
Dooooooooooooooooooooo 0000 

ooooooooooooooooooo 000000 
00000000000000000000000 000 

00000000000000000000000 00 
000000000000000000000000 <ro 

00000000000000000000000 o 
000000000000000000000000 ero 

0000000000000000000000000 
00000000000000000000000000 
0000000000000000000000000 
00000000000000000000000000 
0000000000000000000000000 
00000000000000000000000000 
0000000000000000000000000 




Fig. 3b 




Fig. 3c 
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